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Lo que es la fábrica de Truhia^ y lo que de 
ella se puede y debe esperar con la protec-
ción, del gobierno de S. M. (*J 
l^a fábrica de Trubia, creada en los años 1795 y 96 con dos 
hornos altos, empezó á fundir en 1797 empleando como com-
l)nst¡ble el carbón vegetal; y sus productos fueron destinados 
á la fabricación de municiones, habiendo continuado de este 
modo hasta la itívasion de los franceses en 1808, que se 
paralizaron los trabajos, los que no se han vuelto á emprender 
(les|)ues. En 1812, habiéndose organizado de nuevo la fábrica 
(lo fusiles de Oviedo, se establecieron en aquella algunos de 
los canonistas y bayoneleros que anteriormente habian estado 
en Grado y Maires, y han aprovechado los edificios y fuerza 
motriz que de otro modo hubieran quedado sin uso. 
Fuerza motriz. Habiéndose determinado el restableci-
miento de la fábrica, no solamente para hacer municiones si-
no también para fundir cañones de hierro á la Paixhans, ha 
(*) Este artículo es, con pequeñas modiricaciones, un estracto He la memoria presen-
tada al Eveino. Sr. Director General del Cuerpo sobre la fábrica de Trubia por el eo-
inandanle Don Francisco Antonio de Elorza, Director del misino establecimiento. 
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sido necesario examinar anle todas cosas el agua de que se 
podia disponer como fuerza moiriz para el movimiento de las 
máquinas. Las investigaciones hechas á este fin ofrecen los 
resultados mas satisfactorios, pues el rio Trubia, á cuya ori-
lla se encuentra la fábrica, puede suministrar el agua nece-
saria para el movimiento de todas las máquinas que se pueden 
tener que establecer en este punto; pero para ello iio es su-
ficiente el actual canal ó acequia, en razón á no tener mas de 
seis pies de ancho y tres de altura, y ser de piedra seca la 
mayor parle de sus paredes, lo que da lugar á abundantes fil-
traciones. Dicha acequia saca del rio 3.629 pies cúbicos de 
agua en cada minuto; pero á causa de las filtraciones espre-
sadas apenas llegarán 3.000 á la fábrica, y considerando lo 
defectuoso de las ruedas hidráulicas empleadas, es bien segu-
ro que la fuerza moiriz aprovechada no llegaria á la de 60 
caballos. Sin embargo, construyendo ruedas hidráulicas mas 
perfeccionadas, evitando las filtraciones y dando á las aguas 
34 pies de caida, puede proporcionarse una fuerza motriz 
efectiva de 100 caballos, que puede bastaí para dar movi-
miento á la máquina de viento, y á las de barrenar y tor-
near los cañones de hierro colado; al molino para la pre-
paración de las arenas de moldería, bocarte y molino harine-
ro; pero como sea muy conveniente la conservación de los 
canonistas, bayoneteros y baqueteros, que en el dia ocupan la 
fábrica, y necesiten estos una fuerza moiriz de bastante con-
sideración para sus máquinas, es preciso aumentar la cantidad 
de agua para emplearla como fuerza motriz, ya que el rio 
Trubia la ofrece con tanta abundancia. Si, como es de esperar, 
se resuelve la apertura de un nuevo recipiente en la presa ó 
machón y el ensanche de,la acequia, será de la mayor impor-
tancia dar á esta seis pies de aumento en su anchura, con lo 
ual rcsullaria de doce pies, conservando su altura de tres pies; 
en cuyo caso podria suministrar 7.500 pies cúbicos de agua 
por minuto, pues que bastante mas ha traido el rio durante 
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el verano, que según los liabilantcs del pais ha sido uno de los 
mas secos y escasos de agua que se lian conocido. La caida 
que se puede dar al agua en la rueda hidráulica de la má-
quina de viento es de 27 pies, y empleando 1.500 pies cúbicos 
de agua por minuto ejercerá una fuerza motriz efectiva de 364 
caballos; pero si fuese preciso, se podrá esforzar dicha rueda 
y emplear hasta 2.000 pies cúbicos de agua , en cuyo caso la 
fuerza espresada ascenderia á 49 caballos , que es todo lo que 
puede llegarse á necesitar. Al mismo tiempo se puede aprove-
char en otros siete pies de caida que quedan hasta el rio el 
agua que ha servido en la rueda de la máquina de viento 
destinando esta fuerza al bocarte en que se han de despedazar' 
las escorias si contienen hier ro , y las tierras de moldería , y 
molino harinero para el servicio de la fábrica. El defecto que 
tendrán estas máquinas será el de no poder trabajar cuando 
haya crecidas en el r io, pero este mal es de poca consideración 
por el poco perjuicio que puede haber en que dejen de t raba-
jar por algunos dias dicho bocarte y molino. La fuerza que 
se aprovechará en estas máquinas, en ambos casos de em-
plearse 1.500 y 2.000 pies cúbicos de agua, será de 94 y 12 j 
caballos. 
Otros 1.500 pies cúbicos de agua se podrán destinar para 
Lis máquinas de barrenar y tornear los cañones de hierro cola-
do , y si fuese necesario podrá aumentarse esta cantidad hasta 
2.000 pies cúbicos en cada minuto; y pudiéndose aprovechar 
en esta oficina una caida de 301 pies, resultará una fuerza mo-
triz efectiva de 41 i y 555 caballos en los dos referidos casos; y 
en los 5 pies mas de caida que quedan hasta el rio, y en que 
hay establecidas tres barrenas de los canonistas resultará en 
los mismos casos 6J y 9 caballos. 
Quedarán de consiguiente sobrantes de 3.500 á 4-500 pies 
cúbicos de agua, según se emplee el máximum ó minimuní de 
dicha fuerza en las máquinas espresadas; y con una caida de 34 
pies que se les puede dar ofrecerán una fuerza de 108 y 1 3 9 Í 
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caballos; y aun cuando se destinen para la fabricación de fusi-
les 50 caballos de fuerza, resultará un sobrante de 58j y 891 
caballos, que podrcín aprovecharse mas adelanleen otros estable-
cimientos ó nuevas fábricas que conviniere hacer en este punto. 
Resulta pues que los 7.500 pies cúbicos de agua que se 
pueden utilizar en todas las estaciones del año en esta fábrica 
dando á la acequia las dimensiones indicadas, producirán la 
estraordinaria fuerza de 233 ^ caballos, cuyo beneficio no 
habrá tal vez otro establecimiento que lo disfrute en España 
ni en el estrangero. 
Minerales. Los minerales de hierro abundan en las inme-
diaciones de la fábrica, siendo la mina de Castañedo del Monte, 
distante legua y cuarto, una de las mas abundantes que se co-
nocen; es de un hierro oxidado voolítico, que según resulta de 
los ensayos hechos contiene desde 46 hasta 55 por 100 de hierro 
colado; forma dos capas, de 30 pies de espesor la primera ó in-
ferior, y la segunda ó de arriba de 15 pies, habiendo entre ellas 
una distancia de unas 100 varas;la inclinación que tienen ambas 
capas es de 38° al O. N. O.; la primera ó de abajo está traba-
jada al descubierto, y se puede continuar beneficiándola del 
mismo modo muchísimo tiempo por la buena disposición del 
terreno; en la segunda capa ó de arriba se han hecho socavo-
nes y trabajos subterráneos en busca de la parte mas rica del 
mineral; á la distancia de otras 100 varas próximamente hacia 
arriba hay otra capa como de 6 pies de grueso de arenisca 
ferruginosa; y como á medio cuarto de legua, formando la 
cresta del alto de Raigón y Pandetroncos, se descubre también 
otra capa de arenisca ferruginosa de algvma mas riqueza; y 
capas de la misma clase de mineral se ven también en bástan-
le número en las inmediaciones del lugar de San Andrés, á me-
dia legua de la fábrica, en la parte superior y falda septen-
trional del monte Lloy, en el punto de las Cruces y en Udrion 
de Arriba, distante solamente un cuarto de legua de la fábri-
ca. Esta arenisca ferruginosa se encuentra todavía en abundan-
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cia en San Pedro de Norn, disimile cerca de media legua, y en 
otros puntos mas distantes, y que por lo mismo ofrecen menos 
interés. Las espresadas capas de arenisca ferruginosa son muy 
variables en su riqueza, habiendo dado los ensayos desde 11 
hasta 48 por 100 de hierro; y por lo tanto, aun cuando Iias-
ta ahora no se hubiesen empleado, parece que deben e m -
plearse con los otros minerales mas ricos y de naturaleza di-
ferente, vista la proximidad á que se encuentran. Se han ha-
llado también minerales oxidados hidratados en varias |iar-
tes del monte Lloy , á una distancia que varía desde medio 
cuarto de legua á media legua de la fábrica; pero habiéndo-
se emprendido trabajos de esploracion se ha reconocido que 
eran rocas sueltas: en Berció, distante media legua, es donde 
se han formalizado los trabajos, por la niayor abundancia en 
que se presenta este mineral, y por la esperanza que hay 
de que se encuentre alli fdon ó criadero formal que pueda 
surtir á los hornos altos; y su adquisición sería sin duda de 
gran importancia, tanto por la mayor facilidad que ofrecería 
la marcha de dichos hornos, como por lo que podría me-
jorar la calidad de los productos. La economía que resulta-
ría sería también de bastante consideración, pues que su conduc-
ción apenas costaría la cuarta parte que el de Castañedo, y ofre-
ce además una riqueza que varía según los ensayos de 56 
á 61 por 100 , y después de calcinados de 64 á 68 por 100-
Habiéndose descubierto además otros dos criaderos de esta 
clase de mineral de hierro oxidado hidratado junto á los 
baños de Caldas y en el alto de los Cadavales, sobre el cami-
no que va á Oviedo, debe esperarse que habrá suficiente 
mineral para hacer las mezclas que mas convengan pnra la 
buena marcha de los hornos altos, y á fin de poder obtener 
la calidad de hierro colado que pudiese convenir para las d i -
ferentes fabricaciones que deben establecerse. 
El resultado de los principales ensayos es el que se mani-
fiesta á coTilinnacion. 
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Hierro oxidado de Castañedo de abajo.. 50,69 por 100 de hierro. 
Id. de Castañedo de arriba 51,4^ 
Arenisca ferruginosa de la S.'"" capa de id. 11,00 
Id. de Raigón y Pandelroncos 25,71 
Id. de San Andrés 4''>83 
Id. del alto de las Cruces 48,00 
Id. de Udrion 17,50 
Id. de San Pedro de Nora 19,00 
Hierro oxidado hidratado de Berció. . 58,06 
Fundentes. La piedra caliza que se ha empleado de fun-
dente en esta fábrica se encuentra á medio cuarto de legua de 
ella, y no parece ser muy rica en cal; en la inmediación aparece 
otra capa que indica ser mas rica, y finalmente otra que será 
mejor todavía en el alto de la Caseta de la pólvora, donde debe 
establecerse precisamente la casa para despedazar los minerales 
y fundentes; y de consiguiente no habrá que gastar nada en 
su conducción. Además de esta ventaja económica ofrece este 
fundente otra que es de la mayor consideración, y es la de 
que componiéndose en gran parte de conchas puede contribuir 
el fosfato de cal que contienen éstas á que el hierro colado ten-
ga mayor liquidez y que sea mas propio parala fabricación de 
municiones y de la moldería en general, y solamente habrá que 
dejarlo de emplear como cualquier mineral que pueda conte-
ner fósforo, cuando se quiera hacer hierro colado para la fa-
bricación de cañones, en el que se requiere una gran consisten-
cia y tenacidad. 
Combustible. Los montes de arbolado que existen en las in-
mediaciones de la fábrica fueron agotados hasta la distancia 
de cinco leguas en los 12 años que marcharon los hornos altos; 
y como no se tuvo el cuidado de hacer siembras ni plantíos no 
liay modo de que dichos hornos puedan continuar trabajando 
con carbón vegetal, ni queda mas arbitrio que recurrir al car-
bón de piedra para alimentarlos. Desde que se fundó la fábrica 
247 
se conoció sin duda el nial que la amenazaba, y se hicieron en­
sayos por Don Francisco Daloli para sustituir el carbón de pie­
dra al vegetal; pero no tuvieron buen éxito estos ensayos, y el 
hierro colado perdia su liquidez (á lo que parece) al salir del cri­
sol, y no llenaba de consiguiente los moldes. Las causas princi­
pales que pudieron haber contribuido á que los resultados no 
hubiesen sido mas satisfactorios, fueron sin duda la pequenez 
de los hornos que se habían construido, y sobre todo el poco 
viento que podian suministrar las máquinas establecidas con 
este objeto. 
Cuando los carbones son poco bituminosos ó secos se pueden 
emplear en los hornos altos sin reducirlos á coak ; pero los de 
las minas de Arnao y Colunga, que se hallan en este caso, no 
pueden emplearse en la fábrica por la distancia á que se en­
cuentran, y siendo muy bituminosos los de Olloniego, Tudela, 
Langreo, Santofirme, Ferrones y Quirós, que son los que 
pueden emplearse, hay necesidad de reducirlos á coak, cuya 
operación tendrá que hacerse tal vez en la fábrica en un 
|)rincipio, pero después debe ejecutarse en las minas , parti­
cularmente si las llega á tener propias la fábrica, para dis­
minuir los gastos de transporte. Los carbones de Langreo, 
Sanlofirrae y Ferrones, por la facilidad que tienen en trans­
portarlos á Gijon y Aviles para su embarque, tienen mas es-
limacion; y los de Tudela carecen de un camino regular para 
sacarlos al camino real, por todo lo cual debe llamar parti­
cularmente la atención de la fábrica el criadero de Olloniego, 
que está sobre el camino real de Madrid, y por lo mismo se 
han estudiado con mas interés los carbones que allí se benefi­
cian, y á continuación se indican los resultados que ofrecen los 
ensayos hechos con ellos y con algunos otros igualmente pró­
ximos á la fábrica. 
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POR lOO. 
'JtaMIJVO. NOMBRE DE LA CAPA. . — * ^ ^ _ ^ - ^ CUSES. 
CONTENIDO 
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C.oak. Cenizas. 
2J Muy bituminoso. 
3 Id. 
6 ; Id. 
%\ Id. 
3 Id. 
^ Id. 
5 Id. 
4 Id. 
3 Bituminoso, 
Olloniego. . Los Llamargones. . 68} 3» Muy bituminoso. 
Id Traslallosa G9 2 i Bituminoso. 
Id La Abundancia. . . 68 
Id Reguero del Pilar. 62^ 
Id La Desconocida. . . 64 
Tudela. . . . La Manuela 68 
Santofirme.. \.^ capa es piolada. 63 
Id 2.» ÍVJÍ 62 • 
Id Z.^ id 63j 
Quirós. . . . Salcedo 68^ 
Puerro. . . . Id 71 J 
Siendo la mayor |wrte de los carbones ensayados de la s;i-
lida ó principio de las capas descubiertas, podrá resultar cjue 
variasea alguna cosa después de penetrar mas en el terreno, y 
particularmente las cenizas ó materias terrosas podrán dismi-
nuir en algunos de dichos carbones, siendo de esperar que 
mejoren con la profundidad. 
Es de temer que en un principio salgan á un precio algo 
subido los carbones y coak que se compren, porque los dueños 
de las minas no se contentan con una ganancia moderada; 
por lo tanto será conveniente que la fábrica adquiera minas 
propias, con la cual deben resultar economías de bastante 
consideración. 
Materiales. El monte Lloy, á cuyo pie se encuentra la 
fiibrica y que según se ha manifestado contiene diferentes ca-
pas de minerales de hierro y de fundente, encierra también en 
su falda septentrional hacia Udrion y Berció, y á la distancia de 
media legua corla de la fábrica , |)iedra arenisca refractaria 
que se ha empleado ya con buen éxito en los hornos. Entre 
Olloniego y Mieres, y muy cerca del alto del Padrón, hay tam-
bién canteras que aparentan ser muy propias para los criso-
les; también se ha descubierto arcilla refractaria parala fibii 
caciotí de ladrillos para los hornos á UQ cuarto de legua de 
la fábrica, sobre el camino de Udrion de Arriba, en la falda 
meridional y punto llamado de Villar, en terrenos que per-
tenecen á la fábrica y á la distancia de u a cuarto de legua 
cor to , se ha encontrado arena buena para moldear, y tam-
bién la hay algo mas terrosa en Pintoria, á una distancia poco 
mayor, que es de donde se ha surtido la fábrica anteriormente 
asi la fábrica no se puede encontrar mejor situada por lo que 
hace á los materiales refractarios y comunes que pueda nece-
sitar, hallándose también rodeada á algunos centenares de |)a-
sos de escelentes canteras para sacar sillares y toda clase de 
piedra para las obras , habiendo igualmente tierras muy pro-
pias y abundantes |>ara la fabricación del ladrillo común y 
teja. Por todo lo cual se ha construido ya un horno de 12 
pies de altura y otros 12 pies de diámetro en la parte supe-
rior para la fabricación de la cal continua, que es desconocida 
en aquel |)a¡s, y deberá hacerse un horno y taller para hacer 
ladrillos refractarios para los hornos. También se harán ladri-
llos comunes con carbón de piedra como en Bélgica é Ingla-
terra. 
Hornos alíos. Siendo demasiado pequeños los hornos altos 
que habia en esta fábrica se ha procedido á su derr ibo , y en 
su lugar se van á construir otros mas capaces y pro|)ios para 
ser alimentados con coak y producir hierro colado tie supe-
rior calidad: en consideración á estose trata de da rá dichos hor-
nos 48 pies de elevación desde el suelo del crisol al tragante, con 
12 pies de diámetro en el vientre para empezar, y después se 
ha de ir aumentado hasta 15 pies. Al tragante se trata de dar -
le 3 í pies de diámetro y 3 [)ies á la unión de los atalages y 
parte superior del crisol; al mismo tiempo dicho crisol deberá 
tener 8 pies de altura y 9 pies los atalages: el diámetro del 
crisol en la parte inferior será solamente de 2 , pies y el largo 
del dicho crisol, de la rustina á la dama 6 pies; con esta 
construcción debe esperarse que la calidad de los productos 
25o 
Sea superior, pero en cambio no serán considerables. En di­
chos hornos las toberas son á corriente de agua, asi como la 
timpa cnya mejora es muy moderna, y la del mecanismo pa­
ra adelantar ó atrasar las busas para reconocer y limpiar las 
toberas con prontitud y comodidad. La máquina de viento de­
be componerse de dos cilindros de hierro colado á doble efec­
to, de 5 j)ies de diámetro y 6 de altura, que suministrarán en 
los dos casos de emplearla rueda hidráulica 1.300 6 2.000 
pies cúbicos de agua y 5.950 ó 7.350 pies cúbicos de aire. Esta 
rueda hidráulica que se va á construir en la fábrica tendrá 
27 pies de diámetro y 9 de ancho interiormente. En el espacio 
que queda detrás de los hornos altos se establecerá un depó­
sito para el viento de 100 pies de largo y 5 de diámetro, y 
con objeto de regularizar la presión del viento á la entrada 
por las toberas, se establecerán en el mismo local tres aparatos 
para calentar el viento. 
Desde luego se va á proceder á la construcción del maci­
zo de uno de los hornos, y el del segundo se podrá hacer en 
la primavera y verano próximos, en que se construirá el inte­
rior del primero haciendo el crisol de piedras refractarias de 
Berció y del Padrón, y los atalages, camisa y chimenea, de 
ladrillos refractarios que se hagan venir de Inglaterra. 
La mayor altura de los hornos hará indispensable tomar 
una porción de terreno que no es de la fábrica para formar 
los depósitos de minerales y fundentes, asi como del carbón de 
piedra y coak que no se pudiese colocar en los almacenes. 
En el mismo terreno y al y)ie de los depósitos de minerales 
y fundentes, debe construirse el edificio para los operarios 
que se ocupen en despedazar dichos minerales y fundentes. Si 
no se consiguiese dar suficiente fluidez á las escorias y contu­
viesen algún Viierro que no hubiesen dejado caer en el fondo 
del crisol, se construirá un bocarte para despedazar dichas es­
corias y hacer la separación, cuya máquina será movida por 
una rueda hidráulica de 12 pies de diámetro y 9 de ancho, en 
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la que obre el agua que se hubiese empleado ya en la rueda 
de la máquina de viento ; este bocarte servirá al mismo tiem-
po para separar el hierro menudo que pudiesen contener las 
' arenas de moldería. 
Molderia y fabricación de municiones. Delante de los 
hornos altos se deja un espacio suficiente para moldear las pie-
zas grandes que se ofrezcan, á cuyo fin se deberá establecer 
una grúa de la fuerza suficiente; al lado de los hornos se de-
jarán dos talleres para la fabricación de municiones y demás 
moldería que se ofreciere; y en el mayor, situado á la derecha, 
se deberán establecer al mismo tiempo uno ó dos hornos cu-
bilotes, para que sirvan á refundir el hierro colado obtenido 
en los hornos altos y pueda marchar sin interrupción el 
trabajo de la molderia. En lugar de moldear las municiones 
huecas con ánimas de barro se podrá hacer, como se ejecuta 
en otros paises, con ánimas también de arena, en lo cual re-
sultará una economía de bastante consideración. 
Fundición de cañones. Conseguido que sea á fines del 
próximo verano ó principios de otoño el poner en marcha el 
primer horno alto y la fabricación de municiones, se deberá 
proceder al establecimiento de la fundición de cañones, que 
podrá quedar concluida el siguiente año. La oficina donde se 
fundan los cañones, con los correspondientes reverberos, grúas 
y estufas se construirá en el lugar que ocupan las huertas de 
los empleados á la izquierda entrando en la fábrica por la 
puerta principal, y en las huertas que se encuentran á la dere-
cha de la misma [)uerla se establecerán las barrenas y tornos, 
que deberán ser movidos por ruedas hidráulicas. Esta fundi-
ción podrá surtir de arlillería á las plazas y fuertes de la costa 
al mismo tiempo que á la marina militar. 
Fábrica de cañones de fusil jr bayonetas. Es de la 
mayor importancia el que los canonistas y bayoneteros exis-
tentes en el dia en la fábrica continúen del mismo modo, pues 
que de sus hijos han de salir los oficiales y aprendices para los 
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hornos altos, fabricación de municiones y fundición de caño-
nes , debiendo ser para todos estos trabajos mucho mas pro-
pios que los hijos de los labradores de las inmediaciones. Tam-
bién podrían venir á la fábrica los canonistas que en la ac-
tualidad se encuentran en Grado: entonces babria que hacer 
algunas casas para alojarlos, pero en cambio se ahorraría el 
arrendamiento que en el dia se paga por el molino en que están 
las barrenas en Grado, y habria la ventaja de tener reunidos 
á todos los canonistas. Para alojar á los nuevos empleados que 
se destinen á la fabrica y á los maestros estrangeros que vengan 
para los hornos altos y la moldería, es menester que los maes-
tros canonistas y bayoneteros que ocupan las casas destinadas 
para ellos se trasladen á otras casas, que habrá que construirlas 
á un lado de la panera. 
Conducciones. El facilitar los medios de conducción es una 
cosa indispensable para que esta fábrica llegue á adquirir la im-
portancia de que es susceptible; y mientras no se establezca un 
puente sobre el Nalon no será posible hacer la conducción de 
los grandes cañones y morteros que en ella se puedan fundir. 
Este puente y la conclusión del camino que se dirige á Oviedo, 
deben ser atenciones preferentes; y también debe componerse 
el camino que se dirige á la mina de Castañedo, que se en-
cuentra en muy mal estado. Si llegase á ser abundante la mi-
na de carbón del Puerto habria que abrir un camino á lo lar-
go del Nalon hasta aquel pueblo, capaz de poderse transitar 
con toda seguridad en todas las estaciones del año. En el caso 
de encontrarse carbón en T n ñ o n , Viüanueva ó Proaza, sería 
necesario abrir otro camino á la orilla del rio Trubia taiadran-
do la peña del Estopo. Las reparaciones para las conducciones 
de los minerales del monte -Lloy y de Berció, asi como las pie-
dras refractarias y arcillas, serán de muy poca consideración. 
Presupuesto. La demolición de los antiguos hornos altos, 
la construcción de los que se establezcan en su lugar , la má-
quina de viento y aparatos de viento caliente, el taller de mol-
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clcría para la fabricación de municiones, con el aumento de 
edificius que <;s indispensable, la adquisición de terrenos, hor-
nos de cal y ladrillos refractarios , la compostura del camino 
de Castañedo y el ensanche de la acequia, podrán tener de cos-
te el que se manifiesta á continuación. 
Rx. vrl. -
Derribo de los dos altos hornos, máquina de vien-
to y edificio en que están, ruedas iiidráulicas, 
molino har inero , escaleras y muros en que se 
apoyan 1 fíOOO 
Conslriiccion del macizo de los dos hornos 
nuevos 97.480 
Atalages, camisa y chimenea de ladrillos 
refractarios 120.0001 
Crisoles de piedra refractaria 12.0001 
900 arrobas de hierro forjado para asegurar )299.740 
el macizo y chimenea á 24 reales 43.200/ 
106 quintales de hierro colado en redon-
dela á 60 reales 6.3601 
414 '<!• i<l' en umbrales y placas á 50 
reales 20.700^ 
Edificio de los hornos altos, máquina de viento y 
moldería ' 63.000 
Máquina de viento y aparatos de viento caliente, 
tubos,busas y toberas, su conducción y colocación. 360.000 
Rueda hidráulica para dicha máquina, y colocación. 20.000 
Canal para la misma y desagüe hasta el rio 18.000 
Bocarte y molino harinero 36.000 
Depósitos de arena para la moldería 10.000 
Id. para el coak y la mezcla de minerales 31.000 
Puente para los tragantes de los hornos 6.860 
Edificio para despedazar mineral 9.560 
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Muiallon para contener las tierras, y compartimien-
tos para los minerales 4'^00 
Adquisición de los terrenos, desmontes y muralla. . 22.600 
Ensanche de la acequia para conducir 7.500 pies 
cúbicos de agua 52.000 
Construcción de 12 casas para operarios, a 6.000 rs. 72.000 
Horno y oficina para la fabricación de ladrillos re-
fractarios 12.000 
Horno [)ara la fabricación de la cal 4-700 
Cubilotes para la moldería, grúa y estufas 40.000 
Compostura del camino de San Andrés y Castañe-
do, y otros gastos imprevistos . . . . . . 30.000 
Total 1.107.160 
Resultados. Los resultados que deben esperarse del resta-
blecimiento de esta fábrica deben ser los mas lisonjeros, no 
solamente para el estado y el cuerpo de artillería sino también 
para el pais; pues que no solamente producii-á la gran ventaja 
de invertir una suma considerable de dinero, sino que podrá 
contribuir al desarrollo de la industria en la provincia, siendo 
de esperar que se permita hacer en ella las piezas de hierro 
colado que se pueden necesitar para las minas y fábricas par-
ticulares, lo cual después de producir grandes beneficios al 
pais y evitar que salgan sus capitales al estrangero, proporcio-
nará una utilidad de alguna consideración para la fábrica. 
Mientras no se proporcionen los medios de trasporte que 
quedan indicados, y no se logre la adquisición de minas de 
carbón de piedra donde se fabrique el coak con la prolijidad v 
economía apetecidas en las épocas oportunas, el coste del 
hierro colado y el de las municiones y cañones será de bastan-
te consideración. Sin embargo, desde luego se puede asegurar 
que estas municiones, aun cuando sean de segunda fusión nun-
ca costarán mas que en la fábrica de Orbaiceta, y á lo mas lie-
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garán á tener la mitad del coste á que salian en la de Sarga-
delos; pero una vez perfeccionados los medios de hacer los 
trasportes y adquiridas que sean las minas de carbón, el coste 
de hierro colado podrá bajar en esta fábrica á 12 reales el quin-
tal, que es el precio mas bajo á que se ha podido obtener en In-
glaterra y á lo cual no han podido llegar las demás naciones. 
El coste de dicho hierro en las fábricas de Orbaicela, Sarga-
delos, el Pedroso, Marbella y Málaga se acerca al doble de 
dicha cantidad y tal vez j)ase en los mas de dichos estable-
cimientos, lo cual hace conocer lo ventajoso de este punto 
para las fabricaciones indicadas; porque no puede quedar duda 
de que obteniendo á tan bajo precio el hierro colado, y te-
niendo la mano de obra tan barata, pues que el jornal de 
un peón es de tres reales solamente, resultará una economía de 
muchísima consideración tanto en la fabricación de las muni-
ciones como en la fundición de cañones. 
La ventaja que ofrece la baratura de la mano de obra, de 
que habrá pocos ejemplares dentro ni fuera de España, la sa-
lubridad de la fábrica, la considerable fuerza motriz de que 
se puede disponer, y el bajo precio y abundancia del carbón 
de piedra, ofrecen en este punto ventajas inmensas para esta-
blecer también fábrica de hierro forjado ó cilindros para 
estirarlo en las clases y dimensiones que se necesiten en las 
maestranzas de artillería, para la fabricación del acero y de 
limas, y el establecimiento de martinetes para hacer los ejes de 
hierro para las cureñas y toda clase de carruages; juntamente 
con otros muchos objetos que se podrán preparar con mas eco-
nomía que en las maestranzas y parques de artillería. 
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Conlinuacion del artículo de fundición. 
106. Silbido pues el grado de calor que toma una pieza 
después de uii continuado fuego cual se puede liacer en un 
sitio ó acción, y el de dureza que deben tener sus metales, se 
procederá á la ejecución de los ensayos. Estos se deben efec-
tuar con metales añnados del modo mas conveniente y útil 
para el desempeño de una fundición , esto es , por un método 
que sea bueno y que se pueda seguir sin gastos exorbitantes 
para todos los metales que hayan de emplearse en la fundi-
ción. Estos ensayos se principiarán ligando con el cobre , del 
modo que sea mas análogo con el que se puede practicar en 
grande, un seis, siete, diez, doce, &c., por ciento de estaño, y 
reduciéndolas aligaciones á unas barretas exactamente iguales, 
en las que se reconocerá el grado de dureza de estas diferentes 
aligaciones del mismo modo que se habrá hallado en las cor-
ladas de cañones: unas y otras se esperimentarán al temple 
natural , y también con el grado de calor que adquieren las 
piezas después de hacer un largo fuego. Por este medio se l le-
garán á conocer los diferentes grados de dureza que adquiere 
el cobre aligado con diversas dosis de estaño. 
107. Igualmente se harán distintos ensayos mezclando el 
cobre con zinc purificado con el método que por otros ensayos 
se halle preferible, y haciendo también estos ensayos con las 
muchas especies de piedras calaminas que hay ; y se verá cuál 
es el método mas ventajoso de aligar el cobre con el zinc ó de 
hacerlo latón. Hallado que sea se procederá por nuevos ensayos 
á determinar la dosis eu que debe mezclarse el zinc con el cobre 
y estaño, y los distintos grados de dureza que les da; todo del 
mismo modo que se ha dicho cuando la aligación se efectúa con 
estaño sulo. Lo mismo se podrá practicar con cualquiera otra 
sustancia que se crea á propósito para mejorar la artillería. 
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108. Halladas eii todas las regulares combinaciones ó li-
gas del cobre con el estaño, y con este y el zinc, sus respecti-
vas durezas, se harán alambres de un mismo grueso de todas 
las distintas barretas que hayan producido dichos ensayos, y se 
romperán todos (unos al temple natural y otros caldeados 
con el grado de calor que adquiere un cañón) suspendiendo 
sucesivamente varias pesas á uno de sus estreñios; con lo que 
se conocerán sus diversos cuerpos ó tenacidades. 
109. Es evidente que el metal ó bronce que tenga mas 
cuerpo será el mas apropiado para hacer piezas de artillería, 
con tal que al mismo tiempo tenga el grado de dureza que se 
requiere, y se ha dicho es preciso saber para dichas piezas. 
110. Se ha de tener presente que los hornos ó copelas 
que se hallen mas adecuados para los ensayos del cobre con 
estaño no lo serán tal vez para los del cobre con zinc, por lo 
que podrá ser indispensable hacer pruebas relativas á este 
punto, á cuyo efecto se podrán consultar las obras de Cramer 
y Stellot. 
111. Como las diversas especies de carbón y leña tengan 
considerable influjo en la buena calidad del metal, parece que 
también se debe examinar este punto por ensayos, pero de 
modo que sean practicables en grande sin notable variedad; 
])ues que nada se conseguiria de sacar en pequeñas cantida-
des un metal cscelente, si los medios de obtenerle no fuesen 
adaptables para trabajar cantidades considerables. 
112. Hallada en fin la aligación que fuese mas preferente 
para construir la artillería, se procurará hacer una igual e» 
grande, y variar todas las circunstancias contrarias á su bue-
na calidad, hasta que al fin se obtuviese un metal igual al del 
ensayo que se hubiese tomado por norma. 
113. Esta idea que se acaba de individualizar para hallar 
y conocer el método mas acertado y útil de aligar y fundir 
los metales de que se han de hacer las piezas de artillería, 
siempre que se las quiera dar toda la perfección de que son 
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capaces, requiere para su ejecución muchos gastos, tiempo, y 
ser conducida por un sugeto imparcial versado en la química 
y metalurgia; por lo tanto no nos podemos lisonjear de que 
llegue á efectuarse tan pronto con toda la generalidad que se 
requiere para determinar fijamente este punto. No obstante, 
puede ser útil para varios casos particulares en que un oficial 
esté encargado de examinar una nueva aligación que se pro-
yecte, sin tener que recurrir á fabricar piezas de ella y pro-
barlas; método que como dejamos dicho es costosísimo, y nada 
terminante las mas veces por los muchos accidentes que pue-
den alterar una fundición, como hemos indicado. Por lo tanto 
nos ha parecido oportuno pasar á sentar las principales bases 
para que se puedan hacer estas tentativas en pequeño. 
Naturaleza y análisis de tos bronces, como igualmente de las 
ligas de cobre y zinc, del plomo y del estaño, y del cobre y 
plata. 
Las bocas de fuego se componen generalmente de cien 
parles de cobre mezclado con 11 de estaño; de consiguiente se 
deben separar sus principios constituyentes por medio de áci-
do nítrico del modo siguiente. Se toma una cierta cantidad de 
bronce y se introduce en una retorta, se vierte encima 6 ó 7 
veces su peso de ácido nítrico puro á cerca de 30° del 
areómetro de Beaumé, y se pone todo á un calor gradual: el 
ácido nítrico se descompondrá, y de su descomposición resul-
tará peróxido de estaño blanco, cristalizado ó arenoso, inso-
luble, y nitrato de cobre soluble. Cuando no se vean ningu-
nas partículas metálicas y se observe que del licor, siendo muy 
ácido y estando hirviendo, no se desprende mas gas, conven-
drá hacerle evaporar casi hasta que se quede seco; en seguida 
se dilata en agua, se echa sobre un filtro, y se lava el resi-
duo hasta que el agua de las lociones no enrojezca la tintura 
de tornasol, ó no se ennegrezcan por el hidrógeno sulfurado. 
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Eli este caso se hace secar este residuo, que estará compuesto 
de peróxido de eslaño, que calcinado hasta el rojo, pesado y 
disminuido de él el peso del oxigeno que contiene, esto es, 
27,2 en 127,2, se tendrá la cantidad de estaño de la aligación. 
En seguida se reunirán todas las aguas de las lociones al li-
cor filtrado y se echará un esceso de disolución de hidrato 
de potasa ó sosa, se lava por decantación el precipitado de hi-
drato de deutóxido de cobre que se obtendrá, hasta que las 
aguas de legía no enverdezcan la tintura de viólela; se seca este 
precipitado y se enrojece para transformarle en deutóxido 
puro de cobre; se pesa, y de su peso se concluye la cantidad 
de cobre de la aligación, en la inteligencia de que 1á5,27 par-
tes contienen 25,27 de oxígeno. 
Este análisis supone que la aligación se componga solo de 
cobre y estaño; pero suele suceder que contenga un poco de 
hierro y algunas señales de plomo, en cuyo caso es necesario 
determinar estos metales. 
Ambos se disolverán en el ácido nítrico al mismo tiem-
po que el cobre. Se concentrará el licor todo lo posible para 
echarle fuera la mayor parte del esceso de ácido; después se 
le dilata en agua, y se le echará sulfato de sosa ó potasa, que 
precipitará de repente el plomo en estado de sulfato en forma 
de polvo blanco: filtrado de nuevo el licor y reunidas á él las 
aguas de legía, se vierte un esceso de amoniaco, que manten-
drá en disolución el óxido de cobre y separará el óxido de 
hierro en copos de un negro rojizo. Separados estos por el 
filtro se unen las aguas de legía con los licores, y se añadirá 
un esceso de potasa; se evapora la mezcla hasta que quede se-
ca para arrojar el amoniaco, se vierte agua sobre el residuo, 
se acalora todo y se recojo la materia, que no se disolverá: esta 
materia será el óxido de cobre, que lavado, seco y calcinado 
dará por su peso la cantidad de cobre. 
Del peso del peróxido de hiérrese concluirá también el del 
hierro, pues aquel se forma de 100 partes de hierro y 44>223 
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de oxígeno. Del peso del óxido de estaño se concluirá el pe-
so del estaño, y del de sulfato de plomo se sacará el del plo-
mo; observando que 100 partes de sulfato de plomo contienen 
68,39 de plomo. 
TABLA que manifiesta el resultado de los bronces analizados. 
ALÍGACIONES. 
Toralito sacado de un 
bronce nuevo ó re-
cien hecho 
Bronce de virutas de 
barrena 
Bronce de un trozo de 
mazarora 
Escorias esponjosas que 
nadan sobre el bron-
ce cuando están lle-
nos los moldes 
Metal blanco ..... 
100 
100 
100 
100 
100 
PRODUCTO 
D ü L ESTACO 
tiXÍQETÍADO. 
L'bras. Onzas 
14 
14 
14 
16 
41 
12 
11 
4 
PRODUCTO 
DEL BSTAWO p u n o . 
Onzas Drac. 
10 
10 
10 
11 
29 
11 
10 
40 
61 
61 
10 
20 
118. El producto del estaño sacado del bronce nuevo, 
prueba que el calor con que se ejecuta la mezcla del cobre y 
del estaño basta para destruir un medio por ciento de esta-
ño, y es de lo que proviene la harina que emblanquece el 
bronce al salir de la toralera. Sin embargo, esta pérdida pue-
de ser menor atendiendo á que, como sucede alguna vez en-
contrarse los dos metales desigualmente mezclados, el toralito 
puede haberse tomado en una parte de la toralera en donde 
el cobre se encontrase unido á una cantidad menor de esta-
ño. Del análisis de las virutas y de las mazarotas no se saca 
consecuencia alguna, porque hubiera sido necesario operar 
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con muestras de una misma pieza tomadas de diversosparages, 
tanto interiores como esteriores. En cuanto á las escorias son 
una mezcla de bronce dividido y vuelto esponjoso por una 
porción de potea de estafío formada en la superficie de las 
fundiciones, de la que proviene la proporción mas grande de 
estaño que manifiestan. Digo potea de estaño, porque rom-
piendo estas escorias la potea se separa por sí misma, y enton-
ces se precipita sin cambiar de color en la disolución del áci-
do nítrico. 
119. En las proporciones del metal blanco se reconoce 
un efecto bien notable de la compenetración, que en ciertas 
aligaciones aumenta la gravedad específica, en lugar que en 
otras la disminuye. También ha reconocido Mr. Fillet que el 
bronce ocupa un esjiacio menor que el que ocupa cada uno 
de los otros dos metales tomados separadamente. Lo que causa 
mas admiración es que aumentando la proporción del mas li-
gero de los dos metales se aumenta la densidad de la aliga-
ción. Este aumento sin duda tiene sus límites, [)ero se ignora 
en qué pro|)orcion se detiene dicho aumento ó empieza á dis- • 
ininuir. El metal blanco es muy frágil, su fractura es lisa y 
vidriosa, y se hace polvo con mucha facilidad. 
120. Tales son las principales propiedades de la aligación 
blanca, que se separa de los bronces cuando encuentra salida, 
y que se queda en el espesor de las piezas cuando no la ha-
lla. Esta aligación no está combinada con las partes del bronce 
entre las cuales se encuentra, sino que se halla diseminada v 
aislada como se encontraría un puñado de arena mezclada 
con barro. Siempre que dos sustancias cualesquiera se combi-
nan por razón de su afinidad desaparecen sus propiedades 
particulares, y adquieren una propiedad común que frecuen-
temente está muy distante de ser un término medio entre las 
propiedades particulares de los dos cuerpos, pero constante-
mente es tal que ninguno de estos vuelve á recobrar sus 
atributos primitivos. Asi es que en el bronce puro las propic-
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dades particulares del cobre y del eslaño de tal modo adquie-
ren una propiedad común, que ni el uno ni el otro en nin-
gún caso vuelven á manifestar sus cualidades particulares. 
121. En el bronce puro, quiero decir, en el formado sej^un 
las proporciones que corresponden á la respectiva afinidad 
del cobre y del estaño, este último jamás tendrá otra fusibili-
dad que la que es común á esta aligación; jamás se separará 
del cobre, porque en el acto mismo de la aligación ba perdi-
do la ligereza, fusibilidad y las otras calidades específicas que 
le distinguen del cobre: en una palabra, en la aligación cada 
partícula de estaño no es específicamente mas ligera ni mas 
pesada que las del cobre: se puede aplicar esto mismo al me-
tal blanco. El estaño y el cobre, aunque unidos en proporcio-
nes diferentes, pueden estar combinados de tal modo, que no 
sea posible volverlos á separar aunque se les aplique el calor, 
no permitiéndolo su grande afinidad. 
122. De todo esto se sigue, que cuando se mezclan al 
cobre 11 por 100 de estaño se forman dos aligaciones distin-
tas: la primera es la que se llama bronce puro, ó de otro 
modo el cobre saturado de estaño en la mas pequeña propor-
ción, ó ad mínimum; en la segunda el cobre saturado de es-
taño en la mas grande proporción, y por consiguiente ad 
máximum.. Pero para simplificar las ideas se pueden conside-
rar estas dos aligaciones actualmente como dos metales parti-
culares, que no tienen el uno con el otro afinidad ni tenden-
cia alguna para formar aligación: ellos pueden mezclarse; 
quiero decir, que sus partes integrantes pueden estar inter-
puestas mecánicamente las unas entre las otras, como lo esta-
rían las del agua batida con grasa. Por ejemplo: se pueden 
fundir juntos el cobalto con el plomo, el bismuto con el zinc, 
y hacer de modo que estos metales queden mezclados; pero 
se sabe que no por esto quedarán combinados, y que no per-
derán sus propiedades específicas de fusibilidad, ductilidad, 
ligereza, Scc; y asi, si se mantienen estas agregaciones nictá-
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licas fundidas obedeciendo cada uno de los metales á sus p ro-
piedades específicas, entonces sí que recobrando sus cual i -
dades, el zinc subirá á la superficie del bismuto, y el cobalto 
sobre el plomo. 
123. Tal es la imagen de lo que pasa en los bronces: do? 
aligaciones destituidas de afinidad forman su mezcla; es una 
agregación mecánica y violenta de dos combinaciones distin-
tas que gravitan hacia distintos centros, y que no quedan 
juntas sino en cuanto la condensación las fuerza á permane-
cer en contacto. 
1§4' De este pequeño número de indagaciones resulta: 
1.° que la proporción de 11 y aun de 10 de estaño es dema-
siado grande ; 2." que será necesario contraerla á un término 
que no resulte sino bronce puro ; 3.° que no puede ser sino 
contrario á las ideas que se han propuesto eligiendo para los 
cañones una aligación du ra , nerviosa y sólida el mezclarla 
una aligación agria, frágil, como es el metal blanco, y tau 
diametralmente opuesta á las propiedades que debe tener un 
metal para la artillería. Cuál sea la proporción del cobre y 
del estaño de que resulta el bronce pu ro , y cuáles sean sus 
propiedades comparadas con las del bronce actual, es un pro-
blema que todavía no está resuelto. 
Algunos han pretendido formar una aligación de cobre y 
zinc para la construcción de piezas de artillería; mas en el dia 
solo se mezcla el zinc y el cobre para formar el latón, cuyo 
metal es mas duro , menos oxidable, y de color amarillo. Para 
hacer el análisis del latón se disuelve una cantidad de él en 
ácido nítrico debilitado; con la ayuda de un calor moderado se 
dilata la disolución con un poco de agua , se echa hidrato de 
potasa ó de sosa con bastante esceso, se agita inmediatamente 
la mezcla, que no se acalora ó si se hace será muy ligeramen-
te, se filtra y lava hasta que las aguas de legía no enverdez-
can la t intura de violeta, y de esta manera se obtiene disuel-
to en el licor el zinc oxidado, y en el filtro el cobre en estado 
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de deutóxido. Este residuo se seca, se calcina y se pesa, y dis-
minuyendo 25,27 por "125,27, se tendrá la cantidad de cobre 
de la aligación. Para tener la cantidad de zinc se necesita ma-
yor número de operaciones. Después de reunidas las aguas de 
las lociones al licor mismo, se echa un pequeño esceso de áci-
do hidroclórico ó sulfúrico, que transformará la potasa y el 
óxido de zinc en sulfatos ó hidrocloratos ; en seguida se añade 
carbonato de potasa ó de sosa, que precipitará todo el óxido 
de zinc unido al ácido carbónico: lavando ahora este carbona-
to , secándolo y enrojeciéndolo se le descompondrá, y no se 
tendrá mas que el óxido, del que se deducirá fácilmente la 
cantidad de zinc de la aligación, pues este óxido está formado 
de 100 partes de zinc y de 24,797 de oxigeno. 
También suele contener el latón además del cobre y zinc 
una pequeña cantidad de plomo: en este caso es necesario 
disolver siempre la aligación en el ácido nítrico, después de 
lo cual se concreta la disolución para despojarla en cuanto 
sea posible del esceso de ácido; se añade sulfato de potasa ó 
sosa que precipita el plomo en el estado de sulfato y bajo for-
ma de un polvo blanco, y se trata el licor filtrado, el cual no 
contiene mas que zinc y cobre , como se ha dicho anterior-
mente. 
El análisis de la liga de plomo y estaño se funda en los 
mismos principios que el del bronce, esto es, en la insolubilidad 
del estaño en el ácido nítrico, y en la solubilidad del plomo en 
el mismo. A este fin se toma una cierta cantidad de aligación, 
se introduce en una retorta, se vierte encima seis ó siete ve-
ces su peso de ácido nítrico puro á 30° del areómetro de 
Beaumé, y se pone todo á un calor moderado: el ácido nítrico 
se descompone, y de esta descomposición resulta peróxido de 
estaño blanco insoluble y nitrato de plomo soluble. Cuando 
no se vean partículas metálicas, y que del licor', siendo muy 
ácido y estando hirviendo, no se desprenda mas gas, se eva-
pora casi hasta que se quede seco, se dilata en agua, se echa 
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en un filtro, y se lava el residuo hasta que el agua de las lo-
ciones no enrojezca el tornasol ó no se ponga negra por e] 
hidrógeno sulfurado; se seca este residuo, que estará com-
puesto de peróxido de estaño , calcinriiidolo hasta el rojo, se 
pesa, y disminuyendo la cantidad de oxigeno que contiene, 
esto e s , 27,2 en 127,9 , se tendrá la cantidad de estaño de la 
aligación. En seguida se reúnen todas las aguas de legia al 
licor filtrado, y se le añade un esceso de sulfato de potasa ó 
de sosa; todo el óxido de plomo se precipitará unido al ácido 
Sulfúrico, de suerte que para conocer la cantidad de plomo 
no habrá mas que recoger el precipitado, lavarlo, secarlo, pe-
sarlo, y observar que 100 partes de sulfato de plomo contie-
nen 68,39 de plomo. 
Para conocer la cantidad de plata que puede contener el 
cobre por si merece beneficiarse, se hace uso del ácido n í -
trico, al menos para hacer el análisis por la via húmeda, pues 
hay otro método para analizarlo también, que es el de la co-
pelación. Estando hecha la disolución de la aligación en aquel 
ácido y dilatado en agua, se echa poco á poco ácido h idro-
clórico, que precipitará toda la plata en estado de cloruro, 
después de lo cual se filtra el licor y se lava el precipitado, 
hasta que las aguas de las lociones dejen de ponerse azules 
con el amoniaco. Se reúnen las aguas al licor filtrado, y se 
echa un esceso de disolución de hidrato de potasa ó de sosa, 
que separará todo el cobre en el estado de deutóxido. Este 
deutóxido bien lavado, seco y calcinado dará la cantidad de 
cobre, asi como el cloruro de plata dará la cantidad de plata, 
en la inteligencia que 100 partes de precipitado contienen 
75,44 de plata. 
Modo de separar el cobre del metal de campanas. 
128. La cualidad principal que debe tener el bronce para 
las campanas es que sea sonoro, y asi debe formarse la liga 
267 
de 25 á 30 por 100; pero resultando un metal muy quebra-
dizo y de poca tenacidad no sirve para fabricar artillería si no 
se le añade la competente cantidad de cobre, ó se le quita es-
taño hasta que resulte un cobre con la dosis que previene la 
o r d e n ^ z a . En Francia se empezó añadiendo al melal de cam-
pana poco mas que igual peso de cobre; pero además del 
gran consumo de este vieron que no sacaban lodo el (Viilo po-
sible, y asi determinaron separar el eslaño, con el fin de ob-
tener un cobre tan puro como fuese necesario para lodos sus 
usos en la sociedad. 
129. Refiriéndonos á cuanto se ha dicho sobre los afinos 
del cobre, es claro que si se fundiese el metal de campanas en 
un horno de reverbero y se continuase dándole mucho fuego, 
al cabo se oxidaria el eslaño, y aun parte de él s« volatilizaria^ 
pero esto acarrearia el consumo de tiempo y combusiible, que 
se disminuirá haciendo que una corrienle de aire producida 
por un fuelle auxilie la oxidación, cuidando de remover el 
baño con berlingas. 
130. 1.° Para hacerlo con mas economía se ponen las 
campanas en un horno de reverbero cuyo crisol ó caldera 
tenga plana hu superficie, y cuando el melal después de rojo 
se empieza á ablandar se le divide, estiende y remueve con-
tinuamente, para que presentando mayor número de superfi-
cies al aire se facilite su oxidación. Si entran en fusión a lgu-
nas parles se las agita y divide inmediatamente, con el fin de 
que cargándose de oxigeno vayan poco á poco perdiendo su 
fusibilidad, y se continúan estas operaciones hasta que apa-
rezca todo el melal casi en polvo de color oscuro, cuyo pro-
ducto es una mezcla de óxido de estaño, óxido de cobre , y 
cobre que no ha tenido lugar de oxidarse; y si bien este ú l -
timo es capaz de entrar en fusión á su temperatura ordinaria, 
como está tan subdividido entre los dos óxidos no aparece lí-
quido. 
2.° Concluida csla operación se |iuede hacer uso del mis-
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mo horno, cargándole de nuevo con una determinada canti-
dad de metal de campanas después de haber estraido el pri-
mer producto. Se le hace entrar en fusión, é inmediatamente 
se echa en el baño una mitad en peso de dicho producto, pro-
curando revolver rápidamente toda la masa para que el metal 
en baño le presente mayor número de puntos de contacto. 
Las partículas de cobre no oxidado que se hallen en el primer 
producto se funden con el contacto del baño del metal, se 
reúnen, y como ya han abandonado en la primera operación una 
parte del estaño, aumentan la proporción de cobre en esta segun-
da. Pero lo que mas contribuye á este aumento esla porción del 
cobre oxidado en aquella, que abandona su oxígeno al estaño 
superabundante de esta, resultando simultáneamente los dos 
efectos que se apetecen, á saber, aumentar el baño del metal 
de campanas en una cantidad de cobre puro, y privarle al 
mismo tiempo de parte de su estaño que sobrenada en forma 
de escorias. Cuando estas han llegado á este estado se sacan 
con el escoriador y se cuela el baño; se las pulveriza y sepa-
ra, por medio de lociones, de los fragmentos de cobre que con-
tienen. Desde luego se ve que en esta operación es preciso dar 
mucho fuego y remover continuamente el baño, para que sea 
mas completa la desoxidación del cobre y oxidación del es-
taño. 
3.° Se mezclan las escorias con | de su peso de carbón, y 
se acalora fuertemente la mezcla en un horno de reverbero; 
resultando de aquí una aligación formada de cerca de 60 
partes de cobre y 40 de estaño, y nuevas escorias mucho mas 
ricas en estaño que las primeras. 
4.° Se calcina esta aligación, sirviéndose siempre para ello 
de un horno de reverbero, pero sin agitar la masa; y se for-
man poco á poco en la superficie del baño unas capas de óxi-
do que tienen cierta solidez, y están compuestas de mucho 
mas óxido de estaño que de óxido de cobre. Esta operación 
debe continuarse hasta que el metal que quede en el horno 
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venga á tener las mismas dosis que el de campanas; entonces 
se cuela para someterlo á las mismas operaciones que el me-' 
tal de campanas propiamente dicho. 
5." Las capas de óxido que se forman en la operación 
precedente se reducen en un horno de manga; también se 
reducen en dicho horno las escorias ricas en estaño que pro-
vienen de aquellas que han sido tratadas por el carbón en el 
horno de reverbero [art. 3.°), y se saca de ellas una aliga-
ción compuesta de cerca de 28 partes de cobre y 72 de es-
taño. 
6." Se calcina esta nueva aligación en un horno de rever-
bero, de la misma manera que la aligación (art. ^°), hasta 
que esté poco mas ó menos en las mismas dosis que esta úl-
tima; pero entonces no se produce sino óxido de estaño puro 
ó casi puro. Se quita este óxido y se continúa la calcinación 
hasta transformar la aligación que queda en óxido de estaño 
y de cobre, y en metal de campanas, que se trata como se ha 
dicho en los artículos 5.° y 1." 
El color de las capas de óxido que se forman es un signo 
suficiente para conocer la época en que es necesario quitarlas 
y suspender la operación: mientras que son blancas es prue-
ba de que no contienen mas que óxido de estaño*, cuando 
vienen á ser grises empiezan á contener óxidos de cobre; 
cuando son de un negro oscuro la aligación viene á tener la 
dosis de metal de campanas. 
7.° En fin, se mezcla el óxido de estaño con la décima parte 
de su peso de carbón, se aglutina la mezcla con agua, y se 
trata en un borno de manga; bien pronto se reduce el óxido de 
estaño y da el estaño casi puro. Si contiene mucho cobre se le 
funde en una caldera de hierro colado, y se deja enfriar hasta 
que deje de carbonizar el j)apel. El cobre unido á cierta cantidad 
de estaño se precipitará eu el fondo de la caldera en forma de 
una masa pastosa, desuerte queelbañoque sobrenada solo estará 
compuesto de estaño, que se sacará capa por capa para moldearlo. 
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Si la separación de estos dos metales se hace con el fin de 
obtenerlos puros, se ejecuta la o[)eracion como se acaba de 
esponer; [jero si su objeto se dirije á fabricar artillería no 
iiay necesidad de depurar el cobre de todo su estaño, y lo 
que se hace en este caso es moldear en torales la fundición, 
marcando los de cada una, para que conociendo luego por un 
ensayo la dosis de su liga, se pueda después echar mano de 
la mas adecuada, á fin de que cuando se funda una determi-
nada cantidad de campanas se complete con dichos torales la 
carga del horno, y resulte un bronce como previene la orde-
nanza. 
Valiéndose de dos hornos contiguos para oxidar en el 
uno el metal de campanas y en el otro efectuar el afino del 
cobre, la operación será mucho mas económica; pues ponién-
dolos en fuego á un mismo tiempo se podrán pasar los óxidos 
del primero siu que pierdan su calórico al segundo, que esta-
rá en baño. Pero por mucho que éste se remueva nunca to-
das las partes del primer producto podrán llegar á estar en 
contacto con su superficie, y asi en las escorias siempre que-
dará envuelta una porción de óxido de cobre y de cobre 
puro. 
Q^ú l u i i e to 2. 
De la moldería. 
134» A fin de no hacer confusa la esplicacion del método 
que se sigue en nuestras fundiciones para formar y preparar 
los moldes en que se han de fundir las piezas de artillería, 
daremos primero noticia de los ingredientes y materiales pre-
cisos para la construcción de ellos, y después de los útiles é 
instrumentos necesarios para las maniobras del taller de mol-
dería. Espucstas estas nociones se esplicará el modo de for-
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mar y preparar los moldes hasta ponerlos en estado de con-
ducirlos á la fosa, en lodo lo cual nos ceñiremos á las prácti-
cas y reglas que actualmente se signen en nuestras fundicio-
nes, y últimamente se darán algunas nociones concernien-
tes á la naturaleza de los barros. 
Ingredientes y materiales para la construcción de los moldes. 
135. Los barros de que se fabrican los moldes se compo-
nen de arcilla arenisca bastante crasa y pastosa, para que 
se deje amasar bien por medio del agua entre si y con el 
estiércol de caballo y pelo de vaca con que se mezcla. 
Estas arcillas, que se tendrán de prevención en depósitos, 
se muelen y reducen á polvo en nn molino de bronce seme-
jante á los de moler yeso ó aceite, el cual sirve también 
para moler las escorias y solerías de los hornos, como igual-
mente las tierras de los moldes después de haber servido; 
teniendo cuidado el operario de quitar á mano las piedras y 
partes heterogéneas con que puede venir envuelta dicha arci-
lla del lugar de su estraccion. La que se usa en la fundición 
para el barro ordinario de los moldes se saca del prado de 
S. Sebastian, es bastante crasa y se deja amasar bien, y aun 
cuando se presenta en cortas porciones tiene la ventaja de 
hallarse próxima á la fábrica-, ó bien se hace uso de la que 
sirve para las poleas, la cual se trae de Quintos. 
El estiércol que se ha de mezclar con las arcillas para 
dar ligazón á los barros debe ser de caballo ó muías, alimen-
tados con paja y cebada ú otra semilla. El que se emplea en 
la fundición es del ganado del establecimiento, y se prepara 
quitándole á mano las pajazas que tenga, procurando desme-
nuzarlo al mismo tiempo. Con igual objeto se usa el pelo de 
buey ó vaca, que es un material muy adecuado para aumen-
tar la tenacidad de los barros: el que se gasta en la fundición 
viene ya lavado y seco, y antes de usarlo se bate y limpia 
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bien, valiéndose para ello de un instrumento (lámina 1. ' , 
fis- '•")) que se reduce á un tablón A, en el que hay un peine 
fijo B, el cual está representado de costado en \síj!g. 2.", con 
nueve agujeros en los que se aseguran otros tantos cordeles de 
dos líneas de diámetro, llamados de horcate y de la longitud 
del tablón, los cuales por el otro eslremo se sujetan á una pie­
za de madera C Cfigs. "^^ j ^.=>-J, revestida por los dos lados 
de una chapa de hierro, la cual tiene un mango D, también de 
madera, y el mismo número de agugeros que el peine. Para 
hacer uso de el pone el operario el pelo sobre el tablón y de­
bajo de los cordeles, agarra el mango de las piezas movibles, 
y da golpes con ellas sobre el pelo, el cual de este modo que­
da batido y lim|)io. 
(5e continuará.) 
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COHETES k ü mmm. 
w v \Nrv\r\r\i\iv\ \i\f\v\í\)Xfv\í 
EA capitán graduado teniente del cuerpo D. Macario Ar-
naiz ha dirijido á esta redacción una estensa memoria (que 
ha sido presentada á la Junta revisora) sobre los cohetes á la 
congrewe, sus ventajas, uso y conveniencia de adoptarlos en 
España, creando baterías de ellos montadas, á caballo y de 
montaña, y empleando para su servicio el mecanismo cono-
cido de órganos, colocados en cureñas semejantes á las que 
usamos para la artillería. 
Sin embargo de que en algunos puntos no estamos acor-
des con los raciocinios de nuestro digno compañero, bien qui-
siéramos trasladar íntegro su trabajo en este periódico; pero 
sobre ser estrechas las columnas del Memorial para los m u -
chos materiales -que han de tener cabida en ellas, el asunto 
en cuestión ha sido tratado por el Sr. Marqués de Viluma en 
una memoria que escribió el año 1833 como secretario de la 
Junta superior facultativa del cuerpo, y nada podríamos añadir 
á lo que espresó con tino y acierto tan entendido oficial (*). 
(•) Noli",, sobre el origen, progresos jr estado actual de los cohetes de suerra lia-
mados a lacmsvewe, redactada de orden superior por el capitán del Real cuerpo de 
Arldlena Marques de FUuma, Secretario de la J. S. F. de dicho cuerpo 
Esta übia, que lienc cualro láminas, se vende á 6 rs. en el Musco del arma v Dor 
su luijiorlaiicn la recomendamos á los oficiales estudiosos. 
i 8 
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Por otra parte el Sr. Arnaiz presentaba su obra suponiendo es-
tar próxima á estallar la guerra con Marruecos; y una vez 
dirimidas pacíficamente nuestras cuestiones con los africanos, 
cuando el gobierno se ocupa de hacer las reformas y econo-
mías que imperiosamente exije la situación apurada del erario, 
fácilmente se concibe la imposibilidad de llevar á cabo un 
pensamiento que, suponiéndolo útilísimo, habia de producir 
aumento en el presupuesto. Fundados en estas razones y obli-
gados por aquella necesidad, es que nos resolvemos (con sen-
timiento, repetimos) á insertar únicamente parte de la memo-
ria del Sr. Arnaiz, estractándola y dando á conocer el meca-
nismo que propone como preferible al que se emplea para el 
lervicio de los cohetes que actualmente existen en nuestros al-
macenes. 
Conocida es de todos los oficiales del arma la importancia 
que desde su invención adquirieron los cohetes de guerra, y 
las cuestiones que se han suscitado sobre la justicia de esa 
misma importancia. Considerando el Excmo. Sr. D. Joaquin 
Navarro Sangran, Director General que fue del arma, que la 
guerra de las provincias del norte proporcionaba una ocasión 
oportuna de probar las ventajas y defectos que se atribuyen 
á los enunciados proyectiles, propuso al gobierno en 1833 
enviar á Inglaterra un gefe entendido y sagaz, que comprase 
y condujese á la península cohetes, tubos, y cuanto se necesita-
se para su servicio. Accedió S. M. á la propuesta; el Teniente 
Coronel D. José Nuñez Arenas pasó á Londres, desempeñó su 
comisión, y trasportó á Navarra el año de 1835 una batería 
de cohetes, que en nuestro entender aventajaba á la que en 
aquella misma época acompañaba á la legión auxiliar inglesa 
en sus operaciones. Hasta qué punto correspondieron las dos á 
lo que de ellas se esperaba no lo diremos nosotros, porque ca-
recemos de datos para resolver tan importante cuestión, que 
muy someramente toca el Sr. Arnaiz, recordando sin embargo 
los buenos efectos que produjeron los cohetes en Villamedia-
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na, Vendejo y otro» puntos, en que los lanzaron, ya los cohe-
teros legionarios, ya los artilleros españoles. La construcción 
de aquellos proyectiles está detallada en la memoria del modo 
siguiente. 
Los cohetes de guerra ó rokets se componen de un cilin-
dro hueco de hierro, á cuya boca se adapta una granada en 
los calibres mayores, y cierto número de balas en los menores, 
rellenos los intersticios de pólvora para formar de este modo lo 
que constituye la cabeza del cohete. El cilindro está cargado 
de un misto muy activo semejante al de los cohetes ordinarios, 
y su otra boca se cierra con un sombrero también de hierro, 
que tiene en su centro la hembra de una tuerca y varios ta-
ladros al rededor para comunicar el fuego y dar salida al 
misto ya inflamado. En la tuerca entra á rosca una espiga ó 
tornillo colocado en la estremidad de una vara ochavada mas 
delgada que el cuerpo del cohete5 que va en disminución has-
ta el estremo, y cuyo eje es por este medio prolongación del 
eje del cilindro (lám. i.\ fig. i.^J. Esta vara, que es de ma-
dera ligera, se llama rabiza ó careta, y cartucho el cilindro 
vacío. 
En los almacenes y baterías está cubierta la parte posterior 
del cilindro con un encerado como las espoletas, y rompién-
dolo para hacer fuego queda al descubierto la tuerca y ta-
ladros. 
El centro de gravedad del cohete ya dispuesto á disparar-
se, debe estar en la rabiza á 7 pulgadas del estremo donde tie-
ne el tornillo: para lanzarlos se colocan en un tubo de hierr 
que sirve de director. 
Los cohetes de guerra se dividen en calibres, determinados 
por la medida de sus diámetros en líneas; asi son de á 2í 28 
36, 43 y 70: los que sirvieron en la última guerra fueron de 
las tres primeras clases. 
La tabla siguiente manifiesta la proporción de las espresa-
das dimensiones. 
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TABLA de las dimensiones que corresponden en lineas á los 
coheles. 
Diámetros inferiores. 
Del cartucho vacio.. 
De id. cargado 
Del macizo 
CALIBRES. 
De 21. Deas. De 36 
14 
142 
1311 
14 
18§ 
178Í 
164] 
14 
24 
223^ 
200| 
164 
De 43 De 56. De 70 
281 
248,^  
227 
194 
37^ 
294 
264i? 
2 5 | 
46J 
330 
295i¡ 
31^ 
Los que se usaban en el ejército de los dos primeros cali-
bres indicados, solían llamarse de á 4> y de á 6 los de 36, tal 
vez por analogía al diámetro del ánima. 
La sección española que sirvió estos cohetes era semejante 
á las de montaña; conducíalos á lomo de macho metidos 
dentro de unas bolsas, y las varetas en haces que cruzaban 
por las cabezas de las caballerías. 
El alcance ordinario que daban según las observaciones 
hechas en la |)ráclica se muestra en la tabla siguiente. 
Alcance de los cohetes que se llevaron en la última guerra: 
CALIBRES. ALCANCES EN VARAS. 
De á 21.. . . de 572 á 628. 
De á 28. . . . de 750 á 830 
De á 36. . . . de 940 á 1048 
En la cabeza del mismo cohete está anotado el alcance. 
El mecanismo usado por los ingleses para dispararlos 
f veáse la lám. 2.", Jtg. 1.^) consistía en un pequeño trípode 
de hierro, con una horquilla apojada en una vara movible y 
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graduada, que se aseguraba por medio de una clavija en la 
elevación que convenia dar á la parte posterior del tubo di-
rector: la anterior de éste descansaba en otra horquilla, que 
giraba sobre la vara que la sostenía. 
La simple inspección de la lámina deja conocer los defec-
tos de semejante mecanismo, que por consiguiente no enume-
raremos. 
Los tubos traidos por el teniente coronel D. José Nuñez 
Arenas, de que se conservan modelos en el Museo del arma, 
se representan en la lámina Z.^ Jig. i? Las piernas (que están 
sostenidas en posición vertical por los muelles a a) se doblan 
por medio de ios goznes e e para cargarlos sobre los machos. 
La espiga /', que corre por el taladro en que encaja, da la 
graduación y se fija por el tornillo x. 
También es conocida la ventaja de este mecanismo sobre 
el anterior, que el Sr. Arnaiz propone sustituir del modo si-
guiente. 
En lugar del trípode y pie derecho de la lám. 2.", fíg. 2.*, 
pone un caballete de 5 pies de longitud y 2^ pulgadas en cua-
dro (lám. 3.* fig. 2."^, en cuya estremidad delantera encastre 
la hembra de una rosca de puntería a, que tendrá en su par-
te superior uua horquilla con ninñoneras h, en que descansa-
rán los muñones que habrán de ponerse al cilindro. En el 
estremo opuesto del caballete hay otra rosca de puntería, con 
una horquilla sencilla que sirve de descanso al otro estremo 
del tubo. Las dos horquillas giran libremente en e. 
El caballete está sostenido por tres pies, los dos anteriores 
de la misma longitud que él, el posterior mas corlo, todos su-
jetos con visagras que permitan el doblarlos y cargarlos en 
las caballerías. Los dos pies anteriores terminan en puntas de 
hierro; el posterior en una rodaja que permita ronzarlo á de-
recha é izquierda. 
El otro mecanismo (lám. Z.^, fig, 3.*^ consiste en colocar 
al tubo cuatro muñones, los delanteros adaptados á 2 pies de la 
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boca anterior, los otros á 8 pulgadas de la posterior; aquellos 
entran en una horquilla que los abraza y tiene movimiento 
giratorio en a, estando asegurada á dos pies semejantes á los 
delanteros del mecanismo anterior. Los otros dos muñones 
descansan en una abrazadera que hace parte de la rosca de 
puntería b, sobre la cual gira, entrando ésta en la meseta que 
sirve de encastre á otros 2 pies mas cortos que los delanteros, 
y terminados en rodajas, asi como aquellos en puntas de hier-
ro; resultando de semejante construcción un caballete cuyo 
lomo es el tubo director. 
También agrega el Sr. de Arnaiz á este tubo una vareta 
de hierro 3 ó 4 pulgadas mas larga que el cuerpo del cohete, 
y terminada por una horquilla en escuadra m, de tal modo 
que descansando en ella la rabiza del cohete se mantenga en 
la debida dirección. En las marchas se la da vuelta en c, su-
jetándola por medio de la llave r. 
Tal es en resumen la innovación que el Sr. Arnaiz propone 
en su memoria para el servicio de los cohetes que tenemos en 
España; y habiéndose escrito tanto á favor y en contra de es-
ta clase de proyectiles por artilleros entendidos de otras nacio-
nes, merece á nuestro entender los mayores elogios el buen 
celo de este oficial, que tal vez dará lugar con su trabajo á 
que otros compañeros nuestros ilustren una materia desgra-
ciadamente harto desconocida en España por la escasez de 
|)ruebas. 
Desde luego convenimos con él en que sería útilísimo ha-
cerlas con los cohetes que existen y otros que pudieran cons-
truirse; y no dudamos que esta idea llamará la atención del 
Excmo. Sr. Director general del arma, que tanto se desvela 
por el lustre é instrucción del cuerpo que manda. 
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HISTORIA DE LA ARTILLEEIA a 
DESDE 1494 k 1519. 
Aseniado el poderío de España sobre bases tan sólidas co-
mo las que resultaron de reunirse las coronas de Castilla y 
Aragón; aguerridos sus habitantes con una lucha de seis si-
glos, que habia terminado por el vencimiento completo de los 
agarenos; orgullosos por este mismo vencimiento, debido al 
desarrollo que adquiriera el entusiasmo caballeresco y religio-
so en una empresa tan larga y con tanto tesón sostenida, el 
ámbito de nuestra península vino estrecho á la ambición de 
Fernando el Católico, príncipe grande, que supo organizar el 
reino dando prestigio á la autoridad Real, concentrando el 
poder en su vigorosa mano, particularmente después que unió 
á la corona los maestrazgos de las órdenes militares, y for-
mando ejércitos, que eran sin disputa los primeros del mun-
do por los elementos de que constaban, su manera de comba-
tir y generales que los dirigían. Rico y prudente el monarca 
de Aragón conoció la importancia de la artillería, tanto por 
los efectos positivos que producía cuanto por su inmensa 
fuerza moral, que aseguraba el éxito de sus intentos; y de 
aquí el desarrollo que la dio, y el uso que constantemente se 
hizo de ella, ya en la conquista del nuevo mundo, ya en las 
espediciones dirigidas al continente de África, ya en las guer-
ras del reino de Ñapóles, donde nuestras enseñas victoriosas 
se cubrieron de gloria inmarcesible, mereciendo Gonzalo Fer-
nandez de Córdoba, que las conducía, el que sus enemigos 
vencidos le diesen el sobrenombre de Gran Capitán. 
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La creciente preponderancia de España y sus planes de 
engrandecimiento en Italia, donde poseia la Sicilia, no pudie-
ron menos de despertar los celos de nuestros vecinos los fran-
ceses; y Carlos VIH, príncipe joven, arrojado y generoso, cor-
respondiendo al deseo general de sus magnates, se decidió á 
hacer efectivos los derechos que creia tener al reino de Ña-
póles. Para llevar á cabo tales planes y emprender la apeteci-
da conquista, reunió sus fuerzas, llamó á las armas á su brio-
sa nobleza, y formó un ejército formidable, que sobraba para 
la invasión de un pais subdividido en pequeños estados, cu-
bierto de mal fortificados castillos, y cuyas fuerzas militares 
se componian de tropas mercenarias, indisciplinadas, y de una 
artillería grosera, informe, y arrastrada por bueyes. 
Constaba el ejército francés de 40.000 hombres; su caba-
llería consistía en gendarmes cubiertos de hierro, que carga-
ban en ala con un vigor que los hizo famosos, y de ballesteros 
á caballo, también pesadamente armados, que servían para 
flanquear á los gendarmes y eran el doble en número que 
cestos-
La infantería se componía de tropas francesas que usaban 
armas arrojadizas, y de lansquenetes y suizos, destinados á 
obrar por el choque, apareciendo en el campo de batalla cual 
reductos vivos é impenetrables erizados de picas. 
Pero su fuerza principal estribaba en la artillería, puesto 
que las masas de esta arma constituían entonces, como en el 
periodo antecedente, el orgullo de las grandes potencias; y la 
que Carlos condujo á Italia esciió indudablemente la admira-
ción de los militares entendidos de entonces, por su atinada 
organización, servicio y medios de arrastre. 
Habia en el gran parque dos solas clases de piezas, á sa-
ber, cañones y culebrinas. 36 de los primeros, cuyo calibre 
medio era de 32 y el peso 180 veces el del calibre, se desti-
naban á batir en brecha; 104 de las segundas, de á 8 y 16, 
formaban la base del parque; y como se las destinaba á ma-
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niobrar en todas las circunstancias de la gueiTa, las conside-
raban muchos autores cual la parte mas importante del tren, 
denominándolas algunos de ellos piezas de campana. Su lon-
gitud era de 30 calibres, y pesaban mas de 250 veces la 
bala. Todas las piezas antes enunciadas eran de bronce, fun-
didas con mucho arte y cuidado: su superficie esterior estaba 
sobrecargada de monstruos ó animales dañinos que las dabiin 
nombre: los proyectiles eran de hierro. 
Para facilitar la administración y servicio se dividia aquel 
tren como el ejército en tres cuerpos ó bandas, uno se com-
ponia de los cañones y los otros dos de las culebrinas: cada 
sección tenia su gefe particular, y los tres dependian del 
principal que mandaba la artillería. 
A pesar de que en proporción dA aumento, movilidad y 
perfección que habian adquirido las piezas de parque dismi-
nuyó la importancia de las piezas de corto calibre repartidas 
entre las tropas, se encontraban en aquel ejército mas de 200, 
siendo muchas de ellas culebrinas de 2 y 4) tjue scguian y 
apoyaban en todas ocasiones á la infantería y caballería. La 
artillería pequeña distribuida entre las armas arrojadizas lle-
gaba á 1.200 piezas. 
Por consecuencia de esas mismas mejoras, y como resulla-
do de ellas, las piezas gruesas de aquel tren podían hacer mas 
de dos disparos por hora, y los falcones hasta diez en el mis-
mo espacio de tiempo. Las primeras se conducían en una es-
pecie de carros fuertes, y se las colocaba para hacer fuego en 
cureñas de gualderas: en otras de esta clase se arrastraban y 
servian las culebrinas, reposando en un avantrén para las con-
ducciones; los falconeies se llevaban en afustes de dos ruedas 
conducidos por dos ó tres caballos, y la pequeña artillería en 
otros de caballetes, carretón, &c.. que se trasportaban á bra-
zo. Las municiones se conducían en carretas, y los medios de 
arrastre conslaban de 8.000 caballos y 4-000 carreteros, or-
ganizados en bandas dirijidas por gefes conductores. 
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Para el servicio de las piezas habia 1.200 artilleros esco-
jidos y bien instruidos, 2.500 obreros en madera, hierro y de-
más artefactos, y 4-000 gastadores á las órdenes de los mismos 
oficiales que pertenecian al tren-
La guardia de éste se confió como el puesto de mas honor 
á los suizos, tenidos por la mejor infantería de Europa. 
Reunidas estas fuerzas en Lion, temeroso el Rey de Ña-
póles de que sus medios de defensa no bastasen á resistirlas 
imploró el socorro de su primo el Rey Católico, haciendo va-
ler el riesgo que podia correr la Sicilia; pero el prudente Fer-
nando se contentó con asegurar al de Ñápeles la protección 
del Papa, y enviar hacia el francés á D. Alonso de Silva, cla-
vero mayor de Calatrava, para que le invitase á desistir de 
sus intentos, y le avisase que, caso de no verificarlo, tampoco 
él podria abandonar á sus deudos y aliados. Carlos VIII des-
preció el aviso, se puso en marcha para Italia, y despidió al 
embajador. 
En un principio se pensó realizar la invasión por la Sabo-
ya, pero hizo abandonar esta idea el temor de las dificultades 
que ofrecia á las piezas gruesas el paso de los Alpes y Ape-
ninos y el terreno de Lombardía; prefiriéndose el que las tro-
pas atravesasen los montes con la pequeña artillería, mientras 
el tren, embarcándose en Marsella y Villafranca, costeaba la 
Liguria y desembarcaba en Spezzia para reunirse con aquellas. 
Asi se verificó á beneficio de los tratados y del terror que in-
fundió la impetuosidad francesa en las primeras acciones que 
se empeñaron, según vamos á ver. 
El ejército avanzó en tres cuerpos: el de la derecha, donde 
se hallaban los suizos con la artillería que seguía la costa, ata-
có en Ripalo á los italianos; la flota que llevaba el parque, y 
se mantenía á la altura de dicho cuerpo, se acercó á tierra, y 
el fuego violento del tren combinado con el de los falcones 
llenó de terror al enemigo, que fue pasado á cuchillo. 
La vanguardia, que mandada por D' Aubigni formaba el 
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cuerpo de la izquierda, llegó delante del fuerte castillo de Mor-
dano, estableció sus falcones, y á la segunda descarga de ellos 
cayó la puerta en pedazos, se rompió la cadena del puente 
levadizo, y precipitándose al asalto el sitiador degolló á todos 
los defensores. 
La acción de nuestra arma en estas dos funciones y la fe-
rocidad de las tropas llenaron de terror á toda Italia, y los 
franceses pasaron sin resistencia los Apeninos. 
Concentradas todas las fuerzas y reunida la artillería con-
tinuó el ejército su marcha en una sola columna. La ciudad 
de Zarsanna le cortaba el paso, y decidida á una vigorosa de-
fensa podia malograr el resultado de la espedicion; pero á 
costa de inauditos esfuerzos se establecieron las piezas en las 
rocas que rodeaban la fortificación; rompióse un fuego terri-
ble, y la guarnición espantada se rindió. El duque de Medi-
éis entregó en seguida todas sus fortalezas, y Carlos entró en 
Florencia con gran pompa, seguido de sus terribles cañones, 
que admiraban á la población horrorizada, y hacian temblar 
el pavimento con sus pesadas ruedas, como dicen los escritores 
de la época. 
De Florencia marchó el francés á Roma formado en bata-
lla con la artillería al frente, en disposición de hacer fuego. 
Nadie se atrevió á resistir, la ciudad fue ocupada, colocáronse 
piezas en las calles y plazas, establecióse una batería contra el 
castillo de Santángelo, y el Papa capituló el dia 31 de diciem-
bre de 1494. 
En 28 de enero siguiente emprendió Carlos VIII la mar-
cha para Ñapóles, y á la sola noticia de su movimiento, la 
ciudad de Aquila y otros muchos pueblos y castillos alzaron 
bandera por él. 
Sabidos por Fernando el Católico los rápidos progresos de 
los franceses, creyó llegado el momento de declararse, y des-
de Ocaña, donde se encontraba, despachó á Antonio de Fonse-
ca y Juan de Albion, encargándoles de requerir al rey Carlos 
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para que no molestase al Papa. Dio al Conde de Trivenlo el 
mando de una armada que se aprestaba en Alicante, y envió 
á Gonzalo de Córdoba con quinientas lanzas para principiar 
las hostilidades por tierra. 
Los embajadores llegaron á Roma cuando partia el rey de 
Francia, halláronle en su campo y á caballo, le presentaron 
las credenciales, y le invitaron á no pasar adelante sin satisfa-
cer antes al Santo Padre; turbóse el monarca á tanta arrogan-
cia, y ofreció contestar en Vellelri; alli dio audiencia á los em-
bajadores, suscitáronse quejas, dirijiéronse de ambas partes 
agrias reconvenciones, y Fonseca, á presencia del rey y su 
consejo, rompió el pacto firmado el año anterior, y declaró la 
guerra: que tal era entonces el tono que podian tomar los re-
presentantes de nuestros reyes. 
Carlos siguió su marcha á Ñapóles con toda la artillería 
por un solo camino, y llegó delante del monte de S. Juan, que 
resistió siete años á los aragoneses y pasaba por inespugnable. 
Estableciéronse las baterías; á las cuatro horas de fuego la bre-
cha estaba practicable, atacó el sitiador, venció, y pasó á cu-
chillo la guarnición. 
Continuó el ejército sufriendo borriblemente con las llu-
vias y el mal estado de los caminos, y llegó en fin á la fuer-
te posición de S. Germano, ocupada por el rey de Ñapóles con 
sus tropas y toda la artillería que habia podido reunir. A la 
vista de las terribles piezas francesas los italianos abandona-
ron al monarca, se dispersaron, y Carlos entró triunfante en 
Ñapóles, tomó á Castelnovo y Castel del Ovo, rindiósele Gae-
ta , y .ncabó la conquista del reino. 
La espedicion fue conducida en general con una lentitud 
que ])Hdo malograrla: las marchas eran cortas, los descansos 
repetidos y prolongados; pero de estas mismas faltas sacó par-
tido la artillería, pues que semejante lentitud le proporcionó 
el recomponer su material, dar descanso á sus medios de ar-
rastre, y prepararse para nuevos combales. Con marchas mas 
285 
rápidas, y en la estación de las lluvias, difícilmente hubiera 
salido adelante aquel tan pesado tren. 
Los rápidos progresos que hacian los franceses, y la fama 
que adquirieron sus armas victoriosas, pusieron en conmoción 
toda la Italia; asi que sus principales estados se coligaron pa-
ra arrojar de ella al invasor, formándose la liga que se llamó 
Santa, compuesta del Rey de España, la Señoría de Venecia, 
el Duque de Milán, el Emperador y el Santo Padre, que se 
comprometieron á reunir un ejército de 34-000 caballos y 
28.000 infantes. 
Mientras se realizaban estos tratos y se reunian fuerzas á 
espaldas del francés, Carlos VIH, que por su orgullo y ligere-
za se habia hecho aborrecible á los vencidos, decidió volver á 
Francia, dejando como virey en Ñapóles al Duque de Mom-
pensier con la mitad del ejército y tren 5 reunióla otra mitad, 
y emprendió la marcha el 20 de mayo, llegando al pie de los 
Apeninos sin sufrir retardos, pues que las piezas hicieron jor-
nadas hasta de seis leguas. 
A la opuesta falda de aquellos montes, y á lo largo del Ta-
ro, esperaban 40.000 venecianos fuertemente atrincherados, y 
defendidos por numerosa artillería; supiéronlo los franceses, y 
creyeron sus gefes llegado el caso de inutilizar la suya gruesa. 
Pero el rey, convencido de que en aquellas piezas consistía to-
da su fuerza, se opuso abiertamente, mandó que pasasen el 
Apenino, y asi se verificó. 
Tres días se emplearon en tan difícil operación, á que se 
aplicaron esfuerzos sorprendentes de la infantería, dando sus 
caballos para aumentar el tiro la nobleza con una generosidad 
notable. 
Reunido el ejército en Fornovo el día 6 de julio al ama-
necer, se dispuso el Rey para forzar al enemigo que intentaba 
oponérsele. Los franceses habían de pasar á la orilla izquierda 
del Taro, y desfilar después por delante del campo veneciano, 
situado á 600 pasos de distancia; el mariscal de Gie dirigía 
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la vanguardia con la mitad de las tropas, los falcones y toda 
la artillería gruesa; el cuerpo de batalla y la retaguardia lle-
vaban solo sus piezas ligeras. Los italianos, dejando sobre el 
Taro una reserva, pasaron á la otra orilla en tres cuerpos pa-
ra atacar á los franceses por cabeza, flanco y cola. Las lom-
bardas del campo no cesaron de tirar, pero se empeñó el 
combale, las piezas de la vanguardia francesa se establecieron 
en batería sobre el flanco derecho del ejército, y su fuego 
bien dirigido apagó en corto tiempo el de las lombardas. La 
artillería ligera batió y desordenó los tres ataques arriba es-
presados, la de la retaguardia dispersó á los stradiotas, caño-
neó la caballería italiana, que fue acuchillada por Carlos, y el 
enemigo vencido se volvió á su campo después de haber per-
dido 4-000 hombres. 
El francés continuó la retirada sin nuevos encuentros; y 
venciendo dificultades inhnitas consiguió, gracias al terror que 
infundía su artillería, hacer entrar en Francia las reliquias 
victoriosas de su ejército. 
La espedicion de Ñapóles es notable por la rapidez con que 
se ejecutó, y demuestra cuan grande era entonces el prestigio 
del arma: sin ella, sin su eficaz cooperación es indudable que 
se habría desgraciado aquella empresa, puesto que los france-
ses no contaban con almacenes, depósitos de municiones, ni 
medio alguno de reponer sus pérdidas y mantener á sus sol-
dados. 
En otro número trataremos del uso que hicieron del ar-
ma los contendientes en las guerras que subsiguieron en la 
península italiana. 
(iSe continuará.) 
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DIRECCIÓN GENERAL BE JBTILLEBM. 
RELACIÓN de los ascensos y destinos que por 
Real orden de esta fecha S. JU. se ha ser-
vido señalar á los Gefes y Oficiales de ar-
tillería que á continuación se espresan. 
Por Real orden de 4 de octubre se nombra al mariscal de 
campo D. Mariano Breson ministro del tribunal supremo de 
guerra y marina. 
Por otra de 2 del mismo asciende á teniente D. Antonio 
Vilar, que pasa á la brigada fija del 3." 
Por otra de 8 del mismo se aprueba una propuesta de 
ascensos de los individuos siguientes. 
A capitanes los tenientes D. Gaspar Osma, que pasa al S.'^ "' 
regimiento", D. Francisco Zuleta, id. id.; D. Rafael Garrid, id. 
al 4-°i y D- Ramón Agraz, id. id. A tenientes los subtenientes 
D. José Portes y D. Ramón de los Rios, sueltos al 5.° depar-
tamento; D. Aguslin Alcacivar, al 1." regimiento; D. Alfonso 
Fernandez y D, Eduardo Ozores, sueltos al 5.° departamento. 
Por otra Real orden de igual fecha de 8 de octubre, va-
rian de destino los sugetos siguientes. 
Los capitanes D. Rafael Figueroa, que estaba en la briga-
da de montaña del 1.°, pasa á la montada del 3.°; D. José 
Prats, id. á la de montaña del 1.°; D. Joaquin Domínguez, 
del 3 ." regimiento, á la de montaña del 3.°; y D. LuisTri-
sarri, del 4'° reginiienlo , al 3.° Los tenientes D. Federico 
Puig, ayudante déla brigada montada del 3.°, pasa á id. de la de 
montaña del 5.°; D. Antonio Rojas, del 3 . " regimiento, á id. 
de la montada del 3.°; D. Manuel Castro, de la montada del 
2.°, á la del 3.°; D. Manuel Alarcon, del 1."=' regimiento, á Ja 
brigada montada del 2.°; D. Macario Arnaiz, de la brigada 
montada del 3.°, á la de montaña del 1."; D. Juan Courtoy, 
suelto en el 5." departamento, á la maestranza del mismo; Don 
Mariano Abarrátegni, suelto del 3.°, al 3 . " regimiento; D. Ra-
món Sancliez, ayudante del 2.° regimiento, á id. de la brigada 
montada del 2.°; D. Frutos Valdés, de la brigada montada 
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del 2.°, á a)udante del %° regimiento; D. Narciso Maiiresa, 
del 1 ." regimiento,,á la brigada montada del 2.°; D. Fanstinp 
Zarracina, siielto en el 4-" dejíartamento, al parque de Zarago-
za, y D. Pablo Fernandez Llano, suelto en id., al \." regi-
mienlü. 
Por otra Real orden de 7 de octubre se ordena que el 
subteniente del 3.'''' regimiento D. Agustin Ledesma pase al 
2." regimiento. 
Por otra de 12 de octubre de dicho año se concede al te-
niente D. Juan Velasco el pase á E. M. en su clase. 
Ha fallecido en Jaca el dia 4 de octubre el subteniente 
|)ráciico del 2." regimiento D. Luis García. 
Por Real orden de 17 de octubre se concede al ca|)¡tan 
del cuerpo D. Juan Nepomuceiio Domínguez empleo de T. C. 
de infantería. 
Por otra del 20 se concede al tenienle del mismo D. T o -
más de Reina el empleo de capitán de infantería. 
Por olra del 23 se concede al teniente del mismo D. José 
Charneca empleo de capitán de infantería. 
CUERPO PE CUEMTA ¥ EAS©]^. 
RELACIÓN de las alteraciones que ha tenido la 
escala de dicho cuerpo en el mes de octubre 
próximo pasado. 
ASCE.\SOS. 
Por Real orden de 5 de octubre se destina al parque de 
Madrid al oficial primero D. Esteban Prieto Tenorio, y se as-
ciende a oficial primero para el parque de Zaragoza al se-
gundo D. Miguel Fernandez. 
Por otra de 30 de octubre se destina al Museo del arma 
al oficial segundo D. José de Font, y se promueve á ofi-
ciales segundos á los terceros D. Antonio Carretero, D. José 
Espejo y D. Santiago Mayol, con destino respectivamente 
á la plaza de Sagunto, pagador de la fábrica de Orbai-
ceta y plaza de Almería. 
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